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Résumé

Le Burkina Faso connait une forte croissance de la demande en aliments d’origine animale. Pour y faire
face, I’accroissement de la productivité a travers une meilleure gestion de la nutrition reste ['une des
options privilégiées. La présente synthése bibliographique fait un état des lieux des connaissances sur les
besoins énergétiques des caprins, pour contribuer a une meilleure productivité des systémes d’élevage de
cette espece. Il en ressort que les conditions financieres, matérielles et humaines ne sont souvent pas
réunies pour l’utilisation des principales méthodes de détermination des besoins énergétiques afin de
disponibiliser des données spécifiques dans ce domaine pour nos races locales. Il existe donc tres peu de
travaux réalisés sur les besoins nutritionnels des races caprines locales, en particulier celles du Burkina
Faso. Deux tendances se défendent en la matiére. L une soutient que les besoins énergétiques de nos races
locales resteraient inférieurs a ceux des races tempérées, tandis que pour 1’autre, ces besoins énergétiques
seraient supérieurs a ceux des races tempérées. Cette variabilité serait due autant aux différences
génétiques, qu’aux conditions d’¢élevages. Pour améliorer la productivité et réduire 1’impact
environnemental de 1’élevage caprin au Burkina Faso, il apparait indispensable de déterminer les besoins
énergétiques spécifiques a travers des travaux en condition d’élevage locale, avec des matériels, animal et
végétal, locaux.

Mots clés : Caprins, Races locales, Besoins énergétiques, Méthodes de détermination des besoins, Climat
tempéré, Climat tropical.

Energy requirements of goats: current methods of
determination and applicability of results to local goats in
Burkina Faso

Abstract

Burkina Faso is experiencing strong growth in demand for animal food. To meet this demand, increasing
productivity through better nutrition management is one of the main options. This literature review makes
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a state of the art of knowledge on the energy requirements of goats, with the aim of contributing to a
better productivity of the breeding systems. It shows that the financial, material and human conditions are
often not met for the use of the main methods for determining energy requirements. There is therefore
very little work on the nutritional requirements of local breeds, particularly those of Burkina Faso. Two
trends are defended in this matter. One argues that the energy requirements of our local breeds would
remain lower than those of temperate breeds, while the other argues that these energy requirements would
be higher than those of temperate breeds. This variability is due to genetic differences as well as to
breeding conditions. In order to improve the productivity and reduce the environmental impact of goat
breeding in Burkina Faso, it appears essential to determine the specific energy requirements through work
in local breeding conditions, with local animal and plant materials.

Key words: Goats, Local breeds, Energy requirements, Methods for determining requirements,
Temperate climate, Tropical climate.

Introduction

L’élevage occupe une part importante dans 1’économie des pays africains. Il représente
en moyenne 15% du Produit Intérieur Brut (PIB), pouvant atteindre jusqu’a 40% dans
certains pays sahéliens d’Afrique de 1’Ouest (CLUB DU SAHEL, 2008). Il joue un role
crucial aussi bien dans la réduction de la pauvreté, dans I'amélioration de la nutrition, de
I'équité entre les sexes, des moyens de subsistance, de la santé et dans I'augmentation de
la sécurité alimentaire (ADESOGAN et al., 2020). Ces dernieres décennies, marquée
par une forte croissance démographique, une amélioration du revenu et par une forte
urbanisation, I’Afrique connait une augmentation de la demande d’aliments d’origine
animale (BALEHEGN et al., 2021). A titre d’illustration, les résultats rapportés par
ROBINSON et al. (2015) montrent que la demande de viande (bceuf, mouton, chevre,
volaille et porc) pourrait atteindre 58 millions de tonnes en 2050, soit une croissance de
280 % par rapport a celle de 2010, année de référence de cette étude.

Parmi les options préconisees pour satisfaire a cette demande dans les pays en voie de
développement, celle d’appui aux producteurs pour I’amélioration de la productivité de
leurs animaux reste en premiére position (ILRI, 2019). Ce qui requiert entre autres, une
meilleure maitrise de la nutrition de ces animaux (BALTENWECK et al., 2020). Ce
solutionnement efficient de la nutrition des animaux d’élevage passe nécessairement par
une meilleure connaissance d’une part, de la qualité nutritive des aliments et d’autre
part, des besoins nutritionnels de ces derniers (MEDEIROS et al., 2014). Aussi,
I’amélioration de 1’alimentation et de son efficacité nutritionnelle permettent non
seulement d'augmenter la productivité tout au long du cycle de vie et le bien-étre de
I’animal, mais également de réduire I’impact environnemental de 1’élevage d’animaux
domestiques (MC GRATH et al.,, 2018). En effet, a I’instar des autres ruminants
domestiques, I’apport adéquat d’énergie est d’une importance capitale dans I’expression
de meilleures performances des caprins, car celui-ci conditionne 1’utilisation efficace
des autres nutriments (NRC, 1981). En outre, en englobant les constituants majeurs de
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la ration, les apports énergétiques sont les apports quantitatifs les plus importants et
représentent la plus grande part des codts alimentaires.

Les standards des besoins nutritionnels utilisés actuellement pour le rationnement de
nos animaux de races locales ont été définis dans des pays ayant des climats et des
conditions d’élevage assez différents des nétres. Il s’agit principalement des standards
développés par I’Institut National de la Recherche Agronomique (INRA) de France et
dans une moindre mesure, d’autres standards tels que ceux du National Research
Council (NRC) des Etats-Unis d’Amérique, de 1’Agricultural and Food Research
Council (AFRC) du Royaume-Uni. L’utilisation de ces standards n’est pas appropriée a
toutes les situations (GOETSCH et al., 2016). Cette inadéquation résulte principalement
des diversités de rations alimentaires, de conditions environnementales et de races
animales entre les pays éditeurs et ceux qui font recours a ces normes dans leurs
programmes de travail (SALAH et al., 2014). C’est eu égard a cela que GOETSCH et
al. (2016) soulignent la nécessité de mener des recherches supplémentaires pour ajuster
ces recommandations aux conditions particuliéres d’environnement, de race, de
potentiel et d’objectif de production. SILVA et al. (2016) s’accordent davantage avec
cette idée, car pour eux la prise en compte des génotypes en présence reste une nécessité
dans I’affinement des besoins énergétiques de nos caprins. Et comme I’ont rapporté
KESSLER et al. (2017), pour réaliser un élevage économiquement rentable, il est
nécessaire de connaitre avec assez de précision les besoins des animaux utilisés pour
produire.

La présente synthese a été initiée en prélude a un programme de recherche sur la
détermination des besoins en énergie spécifiques aux petits ruminants de races locales
du Burkina Faso. Elle permet donc de faire un état des lieux global sur les
connaissances des besoins énergetiques des caprins en général, d’analyser de maniére
spéecifique leurs applicabilités aux races locales africaines, en particulier celles du
Burkina Faso et de mettre davantage en évidence les éléments de pertinence du
programme de recherche en la matiére.

1. Bref descriptif des systémes d’élevage des caprins en Afrique

L’élevage caprin occupe de nos jours une place considéerable dans les économies
nationales, car il constitue un facteur de développement économique, notamment dans
les zones rurales (CHETROIU et al., 2013). Les caprins contribuent fortement a
I’économie familiale, a la durabilité des moyens de subsistance et a la réduction de la
pauvreté (GNANDA, 2008). Du fait de leur rusticité et de leur capacité a valoriser les
ressources végeétales pauvres, les caprins peuvent étre élevés dans des zones agro
écologiques et dans des systemes varies, voir dans les régions les plus arides. Ils jouent
un réle de subsistance dans de nombreux pays peu développés, avec un objectif
dominant de production de viande (MISSOHOU et al., 2016). Les systémes d’élevage
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sont souvent traditionnels (pastoral, agropastoral et sédentaire) et peu artificialisés,
utilisant de faibles externalités (ALEXANDRE et al., 2012). Toutefois, face a une
évolution importante de la demande, on assiste de nos jours a de multiples changements.
Les systémes agropastoraux deviennent majoritaires, le pastoralisme se maintient
notamment dans les zones arides et les élevages périurbains et spécialisés prennent de
I’importance (VALL et al., 2014).

Le point commun a ces systémes est qu’ils sont tous tributaires des prélévements directs
sur la végétation spontanée et cultivée. La pratique de la complémentation se limite
essentiellement dans les fermes périurbaines a vocations intensives. Toutefois, la
saisonnalité des ressources naturelles, associées a des facteurs tels que le surpaturage,
les changements climatiques, la croissance démographique et la pression fonciére, etc.,
entrainent une offre limitée en quantité et en qualité des ressources alimentaires
disponibles. Le recours a la complémentation est indispensable pour I’amélioration de la
productivité des caprins. Pour que cette complémentation soit efficace, une
connaissance précise des besoins nutritionnels est indispensable pour, dans un premier
temps satisfaire les besoins d’entretien, puis prétendre a une amélioration de la
productivite.

Au Burkina Faso, 1’élevage caprin est d’une importance capitale. Du point de vue
numeérique, le cheptel caprin est estimé a 10 750 406 (MRAH, 2021). D’un point de vue
économique, les caprins sont les plus exploités par les agropasteurs et les pasteurs
(GNANDA et al., 2005). Malgré cette importance, 1’élevage burkinabé fait face a de
nombreuses contraintes, parmi lesquelles, les problémes d’alimentation, en particulier
en saison séche, qui entravent sa productivité (OUERMI, 2018). Les ressources
alimentaires, lorsqu’elles sont disponibles, sont souvent faibles en énergic et en
particulier en protéines digestibles, expliquant le recours de plus en plus fréquent a la
complémentation.

2. Méthodes de détermination des besoins nutritionnels des ruminants

De nombreuses techniques ont été développées pour déterminer les besoins nutritionnels
des ruminants. Parmi ces méthodes, les plus répandues sont celles « calorimétrique » et
des «abattages comparatifs » (LUO et al., 2004 ; JAYANEGARA et al. 2017). La
troisieme méthode relativement plus récente portant sur la « Méta-analyse », est
discutée au vu de I’engouement qu’elle suscite. La derniére méthode encore plus récente
que la troisieme et présentée dans la présente revue, porte sur la technologie du
Greenfeed (GF) qui offre des possibilité plus aisées de determination des besoins
énergeétiques, en plus de son rdle d’outils de mesure des gaz entérites.

2.1. Méthode calorimétrique
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La calorimétrie peut étre directe ou indirecte. Dans les deux cas, elle consiste a mesurer
la Production de Chaleur (PC) d’un organisme (SILVA et al., 2018).

La méthode directe considére qu’il y a égalité entre PC et dépense d’énergic de
I’individu. Elle permet la quantification des différentes composantes de la PC. La
réalisation de la mesure nécessite une enceinte de taille réduite et hermétique ou une
combinaison calorimétrique, permettant de limiter la durée tolérable des mesures.

La calorimétrie indirecte ou respirométrie repose sur 1’équivalence entre 1’énergie
utilisée dans 1’organisme (quantités d'oxygéne consommée, de dioxyde de carbone
produite et d'azote excrétée dans les urines) et celle convertie a partir de 1’oxydation des
nutriments, c’est-a-dire la quantité de chaleur produite par I'oxydation des aliments ou
des composants corporels (AGNEW et YAN, 2005). Il est donc possible d’utiliser la
consommation globale d’oxygeéne comme témoin de la dépense d’énergie. La mesure
des échanges gazeux respiratoires par la méthode respirométriqgue (consommation
d’oxygéne et production de gaz carbonique) peut étre réalisée en chambres
calorimétriques, dans des conditions ou le sujet pourra reproduire ses activités
quotidiennes (KAIYALA et RAMSAY, 2011). La mesure peut également étre réalisée
sous une cagoule ventilée.

Toutefois, la méthode calorimétrique qu’elle soit directe ou indirecte, nécessite des
moyens d’installation importants et couteux : colt élevé en équipement, en installations,
en main-d’ceuvre et/ou en analyse. Par exemple, la respirométrie en mode push
nécessite une chambre de calorimétre étanche aux gaz, ce qui peut étre étonnamment
difficile a réaliser dans les contextes a tres faibles moyens. En outre, I'utilisation
d'animaux a jeun peut entrainer une sous-estimation des besoins, en raison de l'activité
métabolique différente des tissus chez ces derniers comparativement a celle de leurs
homologues non mis a jeun (KIRKPATRICK et al., 1997). Par exemple la méthode
directe est actuellement peu utilisée en raison de ces limitations, car simple en théorie,
mais tres difficile a mettre en ceuvre (AGNEW et YAN, 2005), et du nombre réduit
d’institutions disposant de I’équipement nécessaire (KAIYALA et RAMSAY, 2011).

2.2. Méthode des abattages comparatifs

La méthode des abattages comparatifs permet d’étudier le bilan énergétique des
animaux (MA et al., 2022). La méthode utilise des essais d’alimentation pour mesurer
I’apport en Energie Métabolisable (EM) d’animaux qui sont nourris a deux (ou plus)
niveaux dapports, l'un dentre eux étant le niveau d'entretien. Au début de
I’expérimentation, un lot d’animal est abattu pour déterminer la composition corporelle
initiale, le reste des animaux étant abattu a la fin de 1’essai. La composition corporelle
des animaux des différents lots est déterminée par analyse chimique d'échantillons
représentatifs de tout le corps de I'animal. Cette procédure permet de mesurer 1I’Energie
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Retenue (ER) en fonction de I’évolution du contenu énergétique corporel des animaux.
Les besoins énergétiques de I'animal sont déterminés & partir de 1’équation de régression
entre ’EM ingéree et ’ER (ZHAO et al., 2016).

Une des limites de la méthode des abattages comparatifs est qu’elle entrainerait des
variations dans I’estimation des besoins a cause de la durée de collecte de données et
des interactions potentielles entre des facteurs tels que les caractéristiques alimentaires,
le niveau de consommation alimentaire, le stress et les conditions environnementales
(LUO et al., 2004). Par ailleurs, c’est une technique destructive, laborieuse et cotteuse.
Elle nécessite également un nombre important d'animaux et peut entrainer des erreurs
d'échantillonnage (POSADA OCHOA et al., 2017).

2.3. Laméta-analyse

Plus récente que les deux précédemment décrites, la méta-analyse est une méthodologie
de plus en plus utilisée, en témoigne une croissance annuelle de 15% du nombre de
méta-analyses publiées en science animale (SAUVANT et al.,2019). Elle exploite des
données provenant de plusieurs essais, notamment sur 1’ingestion et la digestibilité des
nutriments, les performances de production des animaux. Les besoins nutritionnels sont
déterminés en faisant une régression du Gains Moyens Quotidiens (GMQ) avec
différents parameétres tels que la Matiére Séche Ingérée (MSI), les Protéines Brutes
Ingérées (PBI), I’Energie Métabolisable Ingérée (EMI), etc. (SAUVANT et al., 2019).
Plusieurs auteurs tels que SALAH et al. (2014) ; OLIVEIRA (2015), JAYANEGARA
et al. (2017) ont eu recours aux méta-analyses pour la détermination respectivement des
besoins nutritionnels des ovins, des caprins et des bovins dans les pays tropicaux et
chauds, des besoins énergétiques des vaches laitiéres en condition tropicale et des
besoins énergétiques et protéiques des moutons en Indonésie.

L’une des principales limites de cette méthode est la non disponibilité effective des
données spécifiques obtenues a I’issue des essais rigoureusement conduits. La méta-
analyse n’est indiquée que lorsqu'une importante quantité de données sur 1’alimentation
ou l’apport en nutriments, la digestibilit¢ des nutriments et les performances de
production des animaux, est disponible. Ce qui n’est pas forcément le cas dans le
contexte actuel ou les données spécifiques sont éparses et limitées, surtout dans nos
systémes de recherche.

2.4, Utilisation du GreenFeed (GF) pour la détermination des besoins
énergétiques des ruminants

Le GF est un systeme automatisé a chambre de téte, introduit en 2010 qui permet la
mesure directe des gaz entériques tels que le méthane (CH4), ’oxygéne (02), le gaz
carbonique (C0O2), etc. (Hammond et al., 2016). L'animal est encouragé a visiter
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volontairement l'unité a l'aide d'une petite quantité prédéterminée de granulés
alimentaires (appat) qui lui est délivrée dans une hotte. Pendant la visite qui dure de 3 a
7 min, un flux d'air actif est induit pour capturer le souffle émis (Hristov, 2015). Cette
respiration est échantillonnée pour détecter les concentrations de CH4 et de CO2 a l'aide
d'un analyseur non dispersif dans le proche infrarouge (McGinn et al., 2021). Pour
estimer I'émission quotidienne de gaz, I'animal a besoin de plusieurs visites, souvent
plusieurs fois dans la méme journée, sur plusieurs jours. Ensuite, les mesures
ponctuelles sont utilisées pour dériver un taux d'émission moyen global pour chaque
gaz. De nombreuses études ont montré la qualité et la précision des mesures effectuées a
I’aide du GF (Hristov et al., 2018 ; Huhtanen et al., 2019 ; Martin et al., 2020 ; etc.) si
bien que dans le domaine des inventaires entériques de méthane, il fasse partie des trois
(3) principales techniques les plus utilisées, avec les chambres de respiration et le
traceur hexafluorure de soufre (SF6).

Les performances du GF en matiére de mesure des gaz entériques permettent son
utilisation dans la détermination des besoins énergétiques des ruminants. Pour ce faire,
la formule de Bouwer (1965) permet a partir des mesures des gaz entériques réalisées
par le GF, de calculer la Production de Chaleur (PC). La détermination des besoins
énergétique se fait par I’utilisation de la relation entre la PC et ’Energie Métabolisable
Ingérée (EMI). Ainsi, une équation de régression linéaire entre le logarithme de PC (y)
et EMI (x), Log PC =a + b x EMI, est utilisé pour établir le besoin en Energie Nette
pour la maintenance (ENm) qui correspond a l'antilogarithme du point d'interception au
niveau zéro de MEI (Lofgreen et Garrett 1968 ; Posada-Ochoa et al., 2017). Quant a
I’Energie Métabolisable pour la maintenance (EMm), il est calculé de maniere itérative,
a partir de 1’équation de régression linéaire précédemment obtenue, au point ou PC
correspond a EMI (Posada-Ochoa et al., 2017).

3. Besoins énergétiques des caprins
3.1. Besoins énergétiques d’entretien

La connaissance des besoins d’entretien est d’une importance capitale, car ils
représentent 50 a 70% de I’énergie contenue dans la ration alimentaire du bétail (SEOL
etal., 2011).

3.1.1.Premiéres estimations des besoins énergétiques d’entretien des caprins

Il ressort de la bibliographie que la premiére évaluation des besoins énergétiques
d’entretien des chévres a été réalisée en condition thermique neutre en 1965 par
ARMSTRONG et BLAXTER (MC GREGOR, 2005). De ces premiers travaux, les
besoins d’entretien énergétiques ont été estimés a 312 (kJ) EM /kg Poids Vif (PV) %7
par jour. Par la suite, ce sont les besoins énergétiques d’entretien édités a I’issue des
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travaux du NRC en 1981 qui ont longtemps servi de données de référence pour la
nutrition des chevres (MC GREGOR, 2005). Ces besoins estimes a 1’époque a une
valeur moyenne de 424,17 kJ EM/ kg PV®™, ont été obtenus grice une synthése
bibliographique élaborée sur des données experimentales provenant de 10 publications
parues entre 1950 et 1980 (LUO et al., 2004).

KEARL (1982) a I’aide également d’une synthése effectuée sur plusieurs études
impliquant différentes races caprines, a obtenu une valeur comprise entre 368,24 a
488,27 k] EM/ kg PV®™ avec une moyenne de 1’ordre de 432,83 kJ EM/ kg PV®™ pour
des chévres non allaitantes et celles dont la gestation n’excéde pas trois mois. Quelques
années plus tard, SAUVANT et MORAND-FEHR (1991) ont également réalisé une
synthése des principaux résultats de I’époque issus de 21 experimentations (14 tests de
digestibilité et neuf tests calorimétriques) effectuées dans diverses conditions d’élevages
et avec des races différentes. Ils sont parvenus pour les besoins énergétiques d'entretien
a la valeur moyenne de 445 kJ EM / kg PV, Certes, les valeurs moyennes relevées
entre les résultats des 21 publications ayant permis d’obtenir la valeur de 445 kJ EM /
kg PV®™ étaient similaires, mais les écarts observés d’une étude a I’autre étaient
considérables. En effet, ces auteurs ont constaté de trés grandes fourchettes allant de
290,57 kJ & 554,25 k] EM / kg PV®". ZEMMELINK et al. (1985) justifiaient en partie
ces différences par le fait que certaines des valeurs citées se référaient aux chevres
laitiéres en lactation, tandis que d’autres valeurs se référaient aux chévres a viande.

Des facteurs de correction ont été en outre suggérés pour prendre en compte certains
paramétres. Pour les périodes de repos et de saillie, le métabolisme de base des boucs en
stabulation étant plus élevé, les besoins d’entretien étaient majorés de 10% et 15 %
respectivement en période de repos et de saillie (MORAND-FEHR et SAUVANT,
1978). Aussi, sur parcours naturels, NRC (1981) a recommandé une majoration du
besoin d'entretien des animaux de 25 & 75 % en fonction du type de déplacement. En
I'absence de précisions sur le relief du paturage, les dépenses strictes d'activité ont été
estimées & 2,016 kJ EM / km / kg PV (BECKER et LOHRMANN, 1992).

3.1.2.Besoins énergétiques d’entretien rapportés spécifiquement sur les races
caprines africaines

D’une maniere générale, les caprins des élevages tropicaux ont fait I’objet de peu
d’études approfondies et spécifiques en termes de determination des besoins. Dans la
plupart des cas, ce sont les normes européennes et américaines qui sont utilisées.

Pour ce qui est des données spécifiques aux races caprines africaines, des auteurs tels
ZEMMELINK et al. (1985, 1991), ABATE (1989), HATENDI et al. (1994), etc. font
partie des premiers a effectuer des travaux sur les besoins nutritionnels. Déja en 1985,
les résultats préliminaires obtenus par ZEMMELINK et al. (1985) suite a une étude sur
I’ingestibilité et les gains de poids, suggéraient que pour les chévres Naines d'Afrique
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de 1'0Ouest (NAO), les estimations de besoins énergétiques d’entretien de NRC (1981)
étaient appropriées. Ces auteurs ont estimé ces besoins a 411 EM kJ/ kg PV pour la
chévre NAO nourris a la ferme.

Une autre étude conduite par ZEMMELINK et al.,1991 sur les besoins énergetiques
d’entretien et de croissance des chévres NAO logées dans des cages a métabolisme et
nourries & volonté, a abouti & 24,3 g de Matiere Organique Digestible (MOD), soit 384
EM kJ/ kg PV®7™. Par rapport aux écarts des résultats constatés par suite de cette étude,
ces auteurs ont estimé que cela était en partie lié aux différences de conception
expérimentale et de méthodes d’analyses de données.

Plus récemment, OKAGBARE et al. (2004) ont également effectué des travaux sur 21
chevres NAO précocement sevrés. Les besoins énergétiques d’entretien obtenus étaient
de 243,5 kJ, 266,52 kJ, 412,12 kJ et 479,48 kJ d’Energie Digestible (ED) / kg PV%™
respectivement pour les animaux agés de quatre, six, neuf et 13 semaines. En utilisant
les coefficients de conversions fournis par GARRETT et al. (1959) tel que 100 Méga
calories (Mcal) EB = 76 Mcal ED = 62 Mcal EM = 35 Mcal Energie Nette (EN)), on
obtenait 198,65 kJ EM/ kg PV ; 217,42 ki EM/ kg PV®7 : 336,3 kJ EM/ kg PV et
391,16 kJ EM/ kg PV°7 respectivement pour les animaux agés de quatre, six, neuf et 13
semaines. Ce qui semble traduire une certaine logique selon laquelle les besoins
énergeétiques s’accroissent au fur et @ mesure que I’animal croit.

Pour ce qui est des races locales d’Afrique de I’Est et du Sud, ABATE (1989) a conduit
un essai d’alimentation en milieu contrdlé sur 20 chévres kenyanes agées de sept mois
et d’un poids vif moyen de 13 a 18 kg. Il est parvenu a estimer I’EM ingéré grace a un
essai in vitro et a évalué les besoins énergétiques d’entretien a 556 kJ EM/ kg PV%7,

Les travaux de HATENDI et al. (1994) ont également porté sur une race indigéne dans
la méme zone. Il s’agissait de caprins castrés du Zimbabwe (de race « matabele »).
Deux valeurs d’EM ont été obtenues par ces auteurs. La premiere valeur de 519 kJ / kg
PVO7 par jour, a été calculée en faisant une régression entre I'Energie Métabolisable
Ingérée (EMI) et I’évolution pondérale. La seconde valeur de 482 kJ / kg PV®" par jour,
a été obtenue par régression entre 1’évolution pondérale et I’EMI. Ces auteurs ont estimé
que ces valeurs pouvaient étre utilisées pour des races similaires d’Afrique de I’Est et du
Sud, conduites suivant les systémes d’élevage similaires.

A travers une méta-analyse d’une importante base de données de la littérature constituée
de 590 publications, consacrées principalement aux races indigénes et métisses
(indigenes * non indigenes) des pays tropicaux et chauds, SALAH et al. (2014) ont
évalué les besoins d’entretien a 542,64 k] EM / kg PV%™ pour les petits ruminants.

3.2. Besoins énergétiques de Production

3.2.1.Besoins énergétiques de croissance
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Les besoins énergétiques de croissance varient avec la composition corporelle et le gain
de poids, en particulier sa teneur en lipides (INRA, 2018). Leur estimation a connu, des
évolutions suivant les périodes.

Les références bibliographiques disponibles montrent que c’est la valeur de besoin de
30,3 kJ EM par g de croit issue des recommandations du NRC (1981) qui a été
longtemps utilisée. L’estimation de ce besoin de 30,3 kJ EM par g de croit (NRC, 1981)
a été basée sur trois valeurs originales de la littérature (42,6 kJ ; 21,5kJ et 26,9 kJ)
obtenues a partir de travaux effectués sur des chévres indigénes malaisiennes
(DEVANDRA, 1967), des chévres NAO (AKINSOYINU, 1974) et de diverses races
caprines indiennes (RAJPOOT, 1979). Cependant, une des critiques de la valeur
recommandée de 30,3 kJ EM par g de croit du NRC (1981), reste le fait qu’elle a été
obtenue par simple établissement de moyenne alors que les résultats des trois sources
utilisées présentent un coefficient de variation élevé de 36 % entre eux (ZEMMELINK
et al., 1985). C’est la raison pour laquelle pour affiner ces résultats, de nombreux
auteurs ont poursuivi des investigations, en prenant en compte un certain nombre de
facteurs tels que I’environnement, la race et le climat.

Ainsi, les résultats des travaux de ZEMMELINK et al. (1985) et ZEMMELINK et al.
(1991), effectués sur la chevre NAO élevée en zone tempérée, semblent illustrer en
partie la prise en compte de ces facteurs de variation. En effet, ces auteurs ont obtenu
des besoins énergétiques de croissance estimés a 38,1 kJ EM/ g de croit, soit des besoins
supérieurs de 25% a ceux recommandés par le NRC (1981). Il a été observé que cette
augmentation serait liée en partie a I'age plus avancé et au sexe des animaux utilisés
ainsi qu’aux dépenses énergetiques supplémentaires de ces animaux, liées a la lutte
contre le froid en zone tempérée (SANGARE, 2005).

En ce qui concerne les recherches effectuées sur les autres races locales africaines,
ABATE (1989) ayant conduit des travaux sur des chevres kenyanes confinées et agees
de 7 mois et d’un poids allant de 13 & 18 kg, a obtenu une valeur de 27 kJ EM/ g de
croit, avec une efficience de 35,8% d’utilisation de I’EM. Cette valeur est similaire a
celle de 28 kJ EM/ g de croit rapporté par KEARL (1982), suite a des recherches axées
sur les ruminants des pays en développement. Quant a LU et POTCHOIBA (1990) qui
ont réalisé leurs travaux sur les races nubiennes, les besoins de croissance obtenus
(25,46 kJ EM/ g de croit) par ces derniers, ont été inférieurs de 33% par rapport a ceux
recommandés par NRC (1981). Selon ces auteurs, cet écart serait di a la sous-
estimation des besoins énergétiques d’activités (paturage, mobilité, etc.).

Sur la base des équations de prédiction (EMI par rapport a gain de poids vif) a partir de
60 observations issues de 11 publications totalisant 548 chévres a viande, 116
observations issues de 25 publications totalisant 1581 chevres laitiéres et 157
observations issues de 34 publications provenant d’études ayant concerné 1024 chevres
indigenes, LUO et al. (2004) ont déterminé les besoins d’énergie de croissance de
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I’ordre de 13,4 kJ; 23,1 kJ; 23,1 kJ; 19,8 kJ et 28,5 ki par g de croit pour
respectivement les chévres non sevrées, les chévres a viande en croissance, les chévres
laitieres en croissances, les chévres indigenes en croissances et les chevres adultes. Ces
valeurs ont été affinées grace aux travaux de SALAH et al. (2014) qui ont permis de
retenir la valeur de référence de 24,3 kJ EM comme 1’énergie nécessaire pour un gain de
poids de 1 g, aussi bien pour les ovins que pour les caprins dans les pays tropicaux et
chauds.

3.2.2.Besoins énergétigues de gestation

Les besoins énergétiques de gestation tiennent compte du poids de I'animal et du ou des
feetus. IIs sont pris en compte durant les deux derniers mois de gestation, période durant
laguelle ils augmentent avec le développement feetal jusqu’a la mise bas. En effet, la
gestation chez la chévre d’une durée de cing mois (153 j £ 10) peut étre divisée en deux
phases :

- le début de gestation (les trois premiers mois) durant laquelle le feetus et ses
annexes se développent lentement et ne nécessitent pas d’apports recommandés
supplémentaires (GADOUD et al., 1992).

- la fin de gestation (les deux derniers mois) durant laquelle, la croissance du ou
des feetus et celle de ses annexes sont importantes, nécessitant ’ajout des
besoins de croissance du ou des feetus aux besoins d’entretien (GADOUD et al.,
1992).

C’est a partir de ces deux principales phases physiologiques que TISSIER et THERIEZ
(1978), utilisant la méthode factorielle d’un modéle construit & partir des brebis, ont
estimé que les besoins de gestation de la chevre devraient étre majorés de 13 et 25 %
par rapport a l'entretien, respectivement au cours des 4e et 5e mois de gestation. A
partir de la différence entre les besoins d'entretien (424,17 k] EM / kg PV®™) et deux
valeurs expérimentales suggérées pour la gestation dont celle de 726,34 kJ EM / kg
PVO7 rapportée par AKINSOYINU et al. (1978) et celle de 757,05 kJ EM / kg PV%7
communiquée par RAJPOOT (1979), NRC (1981) a recommandé une valeur de besoins
énergétiques additionnels liés a la gestation de 5,94 MJ d’EM. Cette norme est similaire
aux recommandations frangaises (MORAND-FEHR et SIMIANE, 1977).

3.2.3.Besoins énergétiques de lactation

Les besoins de production laitiére des races tempérées sont estimés a 5213,76 kJ EM /
kg de lait avec un Taux Butyreux (TB) compris entre 2,5 et 6,0%, tandis que ceux des
chévres de races tropicales sont évalués a 7238,32 kJ EM / kg lait a 3,5% TB (NRC,
1981). Ces écarts importants de besoins semblent étre liés a la particularité d’un produit
tel que le lait dont la production en qualité reste trés influencée par la richesse de la
ration. Le lait de chevre standard (race tempérée) présente des teneurs de 35, 31 et
45g/kg respectivement pour les lipides, les protéines et le lactose. Ces valeurs
correspondent a une teneur en énergie nette de 2,86 MJ/kg (INRA, 2018). Le lait des
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races locales tropicales posséde des taux protéiques et butyreux globalement supérieurs
a ceux du lait des races tempérées (LE GAL et PLANCHENAULT, 1993).

Plus récemment, INRA (2018) a fourni deux équations pour la prédiction des besoins
énergétiques de lactation exprimés en unité fourragere lait (UFL). La plus précise tient
compte du TB, du Taux protéique (TP) et de la Production laitiere (PL). Ainsi :

Besoin UFL_PL = PL x [0,389 + 0,0052 x (TB — 35) + 0,0029 x (TP — 31)]

4. Discussion sur I’état de connaissance des besoins énergétiques des
caprins de races tropicales et de ceux des races tempérées

A Dinstar des autres ruminants dans les zones tropicales, les besoins nutritionnels des
caprins de races locales sont pour la plupart calqués sur les besoins des races tempérés
(SALAH et al., 2014). Toutefois, en raison des spécificités géenétiques et des systemes
d’élevage, les besoins nutritionnels des animaux d'élevage dans les régions tropicales
chaudes différeraient bien de ceux des animaux des pays tempérés (NRC, 2007 ; INRA,
2018). En effet, DERNO et al. (2005) ont relevé que les besoins énergétiques
d’entretiens peuvent varier de 10 a 30 % en raison des différences génétiques. Ainsi,
deux idées ou theses fondamentales, soutenues chacune par de nombreux auteurs, se
défendent en la matiére.

La premiére tendance est en faveur de besoins en énergie des races locales tropicales
supérieurs a ceux des races tempérées. Cette tendance est soutenue par un certain
nombre d’auteurs tels que SALAH et al. (2014). Ces derniers ont trouvé des résultats
supérieurs de plus de 25% aux normes recommandées en 1981 par le NRC. Les facteurs
qui concourent a expliquer cet état de fait sont aussi bien intrinséques (propres a
I’animal), qu’extrinséques (liés aux conditions de productions).

L’impact du génotype sur les besoins énergétiques chez les ruminants a fait ’objet de
nombreux de travaux (SILVA et al., 2016). Les génotypes tropicaux sont
essentiellement indigénes. Ils n’ont pas fait I’objet de sélection pour la production de
muscle si bien qu’ils produisent plus de graisse que les génotypes tempeérés. Le colt
énergeétique par kg de gain de lipides étant supérieur a celui des protéines, contribuerait
a justifier que les besoins énergétiques des races tropicales soient supérieurs a ceux des
races temperées (OLIVEIRA et al., 2017, citant EARLY, et al., 2001).

Par ailleurs, les races locales ont généralement un gabarit plus faible que celui des races
tempérées. En effet, les ruminants présents en régions chaudes ont tendance a étre de
plus petit format par rapport a leurs homologues des régions tempérées (MANDONNET
et al., 2011), car I’amélioration du rapport surface/poids vif chez les animaux de petite
taille leur permet de dissiper la chaleur plus efficacement (SILANIKOVE, 2000). En
effet, SILANIKOVE (2000) citant BERGMANN (1847), rapporte que pour une méme
espece, les races de petite taille se retrouvaient dans les régions chaudes tandis que
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celles de plus grandes tailles se retrouvaient dans les régions plus froides. Or, le gabarit
des animaux constitue un facteur déterminant sur leur métabolisme de base qui paraitrait
plus elevé chez les sujets de petite taille (RIVIERE, 1991). Et de facto, on en déduire
que les races locales, de plus petits gabarits, ont un métabolisme de base et donc des
besoins de maintenance par poids métabolique plus élevés que les races tempérées.

En outre, les conditions de productions dans les zones tropicales sont caractérisées par
une température élevée, souvent couplée a une forte hygrométrie (INRA, 2018). Il
s’avére que dans les climats chauds, 1’énergie nécessaire a la dissipation de chaleur
corporelle augmente, ce qui accroit les besoins énergétiques des animaux (RIVIERE,
1991 ; OLIVEIRA et al.,2017 citant CSIRO, 2007). Cette modification des besoins
énergétiques due a D’interaction entre 1’animal et son environnement, concerne en
premier lieu les besoins d’entretien et en second lieu les besoins de production
(OLIVEIRA et al., 2017, citant FOX et TYLUTKI, 1998). Par ailleurs, la spécificité de
I’alimentation aurait un effet sur les besoins des races tropicales. En effet les ressources
alimentaires tropicales sont plus riches en fibres que celles tempérées. Ce qui entraine
un intense travail de mastication, se traduisant par une augmentation des besoins
énergétiques d’entretien pouvant atteindre 10% (INRA, 2018). Il faudra également
prendre en compte une production élevée de chaleur corporelle liée aux activités
physiques de paturages et d’ingestion des ressources alimentaires.

Le second courant de pensée soutient 1’idée que les besoins énergétiques des races
locales en milieu tropical sont inférieurs aux besoins des races tempérées. La également,
plusieurs facteurs explicatifs soutiennent cette tendance.

Les races locales sont essentiellement indigénes et leurs performances restent
inférieures a celles des génotypes améliorés, sélectionnés et élevés dans les régions
tempérées (INRA 2018). Or, ’énergie de maintenance est positivement corrélée au
potentiel génétique de production (NRC, 2000). Les travaux de LUO et al. (2004)
tendent a confirmer cette tendance. En effet, il est ressorti de leurs travaux que les
besoins de maintenance des races indigenes étaient inférieurs a ceux des races a viande
et dans une plus grande mesure a ceux des races laitieres.

Pour ce qui est de I’impact des conditions de production sur les besoins nutritionnels,
plusieurs aspects peuvent étre pris en compte. Dans un premier temps, 1’environnement
thermique a un effet marqué sur la sécrétion des hormones thyroidiennes, précisément la
thyroxine-T3 et la triiodothyronine-T4 (OLIVEIRA et al., 2017, citant SILVA et al.,
2005). Cette reduction de sécrétions est associée a une diminution du taux métabolique,
entrainant une diminution des besoins d'entretien (OLIVEIRA et al.,2017).

Dans un second temps, les températures élevees ont un effet sur le comportement
alimentaire, entrainant une réduction de la prise alimentaire (VILANOVA et SMITH,
2014). Cette baisse de la consommation a pour but de réduire la production de chaleur
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dans les climats chauds (ATTIA, 2016). La réduction de la consommation chez les races
tropicales est également soutenue par la qualité de 1’alimentation. En effet, la différence
de climat a un impact sur la qualité des aliments mise a disposition des animaux. Les
systtmes d’¢levage chez les herbivores en Afrique sont largement tributaires des
prélevements directs sur la végétation spontanée et cultivée (VALL et al., 2014). Chez
les caprins en particulier, les systémes d’élevage sont majoritairement extensifs
(MISSOHOU et al., 2016). Au Burkina Faso, I’utilisation d’intrants est faible (MRA,
2011) et la principale ressource alimentaire est le péaturage naturel (BOSNA et
BICABA, 1997). Ces paturages en zone tropicale sont majoritairement constitués de
graminées qui ont une photosynthese de type C4 contrairement a celle de type C3 des
climats tempérés. Ces graminées de type C4, sont globalement plus pauvres en sucres
solubles et en protéines brutes et plus riches en fibres (INRA, 2018). 1l en résulte une
ingestion volontaire inférieure comparée aux graminées de type C3, du fait notamment,
d’un indice mastication plus élevé et un temps de rétention dans le rumen plus élevé
(ASSOUMAYA et al., 2007). Or, le niveau d’ingestion est positivement corrélé aux
besoins énergétiques (NRC, 2007). Les races tropicales en raison d’une ingestibilité
inférieure liée notamment, a la qualité des fourrages et aux fortes températures
ambiantes, auraient donc des besoins énergétiques inférieurs a celles des races
tempérées (LUO et al., 2004).

A P’issue de cette analyse compareée, il ressort que les facteurs explicatifs des différences
entre les besoins des races tropicales et tempérées justifient deux tendances
antagonistes. Dés lors, il s’avére judicieux de prédire avec précision les besoins des
races tropicales par rapport a celles tempérées. Il faut nécessairement entreprendre des
travaux pour la détermination de ces besoins.

Conclusion

La présente synthése bibliographique a permis de mettre en exergue une faible
disponibilité de données spécifiques sur les besoins nutritionnels et énergétiques des
caprins de races locales africaines. Une premiere explication plausible de cette situation
reste la faible disponibilité de moyens (financiers, matériels et humains) nécessaires a la
mise en ccuvre des méthodes de détermination des besoins énergétiques sur ces
animaux. En effet, il ressort de la présente revue que I’application des méthodes
calorimétrique et d’abattages comparatifs requiert des codts élevés en termes
d'équipement, d'installations, de main-d'ccuvre et/ou d'analyse. Quant a I’utilisation des
méta-analyses, elle n’est appropriée que lorsque les données spécifiques sont
disponibles en quantité et en qualité. Or, dans un contexte de croissance exponentielle
de la demande en produits AOA, particulierement dans un pays tel que le Burkina Faso,
il s’avére urgent de tout mettre en ceuvre pour impulser une nouvelle dynamique des
systémes d’¢élevage. Cela passera nécessaire par la détermination des besoins
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nutritionnels de nos races locales et de leur maitrise dans nos plans de production. Pour
ce faire, le recours et I’appropriation des nouvelles techniques et technologies telles que
le GreenFeed (GF) constituerait une des voies appropriées pour combler ce déficit de
recherche sur la détermination des besoins énergétiques de nos races locales.
L’utilisation du GF est par ailleurs non destructive et elle permet d’éviter certains
facteurs de biais causés notamment par 1’utilisation d’animaux a jeun, ou les erreurs
d’échantillonnage. Son appropriation dans nos régions pourrait aisément étre facilitée
par les nouvelles technologies de I’information et de la communication (NTIC) telles
que I’internet, visioconférence, etc.
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